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(57) Abstract: The invention concern* a method for tubing a 
borehole which consists in successively lowering an unlimited 
plurality of tubes having a common diameter, the next one 
through the preceding one, to be installed one beneath the 
other and sealingly connected. Thus o next tube (6) is lowered 
folded through the preceding tube (5) and the expansion process 
consists in sending fluid under pressure through the lining of 
the wellboxe (54) towards the next tube (6) so as to re-inflate it 
or else the next tube (6) Is a cylindrical tube having a diameter 
smaller than the internal diameter of the preceding tube (5) and 
the expansion process consists in forcing a cylindrical expansion 
mandrel (52) from the top (26) to the base (28) of the next tube 
(6) so as to increase its diameter to make it equal to the diameter 
of the preceding tube (5). the method can use a grouting shoe 
(34) and a metal-metal type of tightness (29) 

(57) Abrege : M6thode pour coveler un puits dans laquelle une 
plurality non Umjtee de cuvelages d'un mexne diametre sont des- 
cendu successivemenu le suivant a travers le precedent, pour tire 
installe* Tun en dessous de V autre et relid dune maniere etanche. 
Ainsi un cuvelage scdvant (6) est descendu replie a travers )e cu- 
velage precedent (5) et V expansion consiste a envoyer du fluide 
sous prewion a travers la garniture de forage (54) vers le cuvelage 
suivant (6) de maniere a le regonfler ou bien le cuvelage suivant 
(6) est un tube cy lindrique ayant un diametre inferieur au diametre 
imerieur du cuvelage precedent (5) et l'expansion consiste a for- 
cer unmandrin cylindrique d'expansion (52) de ia t€te (26) au pied 
(28) du cpvelage suivant (6) de maniere a augmenter son diametre 
pour le rendre egal au diametre du cuvelage precedent (5). La mft- 
thode pent utilise? un sabot de cimentation (34) et one etanch&te 
de type meral-m*tal (29). 
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METHODS ET SYSTEME DE CUVELAGE P'UN FUITS EN D1AMETRE UNIQUE 

Domaine technique t 

Cette invention conceme en gSnfral les installations de cuvelage des puits de 
5 p&role et en particulier une m6thode pour descendre un cuvelage replte ou 
expansible dans un pint k travers un cuvelage pr&Sdent d'un diamfctre donn6, et 
regonfler le cuvelage plie, ou augmenter le diam&re du cuvelage expansible m 
diametre donn& 

10 Etat dc la technique 

D'une mani&re habituelle, les puits p&roliers sont forts en installant un cuvelage 
conducteur k une premiere profondeur puis en forant le puits jusqu'a une deyxiMe 
profondeur. Habituellement, un cuvelage fonn^e par Passemblage 4 Taide d'un 
coimecteur des longueurs de tube, chacune feisant environ 12 mfetres de long, est 

15 descendu a travers le premier cuvelage jusqu' A la deuxiime profondeur. Un laitier de 
ciment est alors injecte dans le cuvelage pour remonter dans I'espace annulaire entre 
le cuvelage et les parois du puits. Le forage reprend jusqu'a une troisi&ne 
profondeur et le proc&ie est rtp&£ avec un cuvelage de plus petit diamdtre 
concentrique. Exceptionnellement, un cuvelage de diametre encore plus rfduit peut 

20 6tre install^ k une 4*™ profondeur. 

Les cuvelages servent k supporter les parois du puits et cmpScher la perte des 
boues de forage dajis les terrains ou la production de Strides des terrains vers le puits 
k partir de couches autres que la zone dc production projet6e. La configuration 
concentrique de cuvelages de plus en plus petits demand© un forage de grand 

25 diam&tre k la partie sup^rieure du puits du fait de Tepaisseur des cuvelages et des 
connecteurs et Sgalement du minimum de jeu n£cessaire k la circulation du ciment 
entre le cuvelage et la paroi du puits. 

Les puits de grand diamfetres sont plus cotiteux a forcr 6tant donn6 qu'ils 
demandent des outils de plus gros diam&re, plus de boue et necessitent d'evacuer un 

30 volume de terrain fort sup£rieur. Egalement, un cuvelage de grand diam&re a une 
prcssion de service pour une epaisseur identique inf&ieure k un cuvelage de plus 
petit diametre. En consequence, chacun des cuvelages doit recouvrir les cuvelages 
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precedents jusqu'a la tete de puits pour accrc-Jtre la capacite en pression, a mesure 
que la profondeur du putts s'accroft. 

Dans les cas on le probleme de pression n'est pas critique au niveau du cuvelage 
de production qui est le dernier cuvelage descendu et en consequence le plus petit en 
5 diametre, on descend le dernier cuvelage en liner du precedent et done au lieu de 
Petendre jusqu'A la tete de puits de surface, is partie superieure d'un liner est 
suspendue a partir de la surface interieure du precedent cuvelage, generalement a 
une hauteur juste au dessus du pied du cuvelage precedent. On economise ainsi une 
certaine longueur de cuvelage, augmentant ainsi la section superieure du puits, mais 

10 etant donne que les liners sont toujours formes par 1' assemblage de tubes d'un 
diametre inferieur au cuvelage precedent, on liraite toujours le diametre du trou sur 
une hauteur substantielle entre la zone de production et la tete de puits. 

Eafin, aujourd'hui lorsque Ton commence le forage d'un puits dans une zone mal 
counue geologiquement, forage d'exploration, il est necessaire de surdimensionner 

15 le nombre de cuvelages de facon a pouvoir Me face aux aieas que Ton reccontrcra 
pendant le forage qui necessiteront peut-gtre de cuveler le puits sans avoir attaint les 
profondeurs de sabot prevues. Pour prevoir ce genre de difficultes, on prevoit en 
general un cuvelage supplemental ce qui necessite de demarrer le diametre du 
forage une dimension de cuvelage au dessus de ce qui serait la plupart du temps 

20 necessaire et grove d'autant le cout des forages d'exploration. 

Expose de Pinventinn • 

Par consequent, le but de 1 'invention est d'offiir une methode pour cuveler un 
puits dans laquelle une pluralite non limitee de cuvelages d'un mfime diametre sont 

25 descendu successivement, le suivant a travers le precedent, pour etre install Pun cn 
dessous de P autre et relie d'une maniere etanche. 

Un autre but de Pinvention est de permettre d'eviter des volumes de forage 
inutiles et donner au foreur une totale liberie sur le nombre de cuvelages a descendre 
pour atteindre les objectife du puits en toute securite. 

30 L'objet de Pinvention est done une methode pour cuveler un puits dans laquelle, 
apres chaque phase de forage d'une profondeur detenninee a Paide de la garniture de 
forage a partir d'une phase de forage precedents un cuvelage est installe dans le 
puits, chacun des cuvelages successife etant descendu k travers le cuvelage precedent 
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et la tete du cuvelage suivant &ant relie d'une manifcre etanche au cuvelage 
precedent Cette methode comprend les dtapes de: 

- descente dans le puits k travers un cuvelage prudent ayant un diamttre pr&iefini 
du cuvelage suivant sous une forme dont la plus grande dimension tnmsversale est 

5 inf&ieur au diamfctre interieure du cuvelage precedent, la tete du cuvelage suivant 
etant suspendu k la garniture de forage, 

- positionnement de la tete du cuvelage suivant a proximity du pied du cuvelage 
precedent, 

- expansion du diametre du cuvelage suivant de manifere a ce que le diametre du 
1 0 cuvelage suivant soft *gal au diamfctre pr6d6fini, et 

- realisation d'une liaison etanche entre la t£te du cuvelage suivant et le pied du 
cuvelage precedent. 

Selon un premier mode de realisation de r invention, le cuvelage suivant est 
descendu replie k travers le cuvelage precedent et retape d'expansion consiste k 

15 envoyer du fluide sous pression h travers la garniture de forage vers le cuvelage 
suivant de maniere k le regonfler puis k forcer un calibre de la tete au pied du 
cuvelage suivant de maniere k ce que le cuvelage ait une forme cylindrique dont le 
diam&tre est egal au diametre pr6d6fini. 

Selon un second mode de realisation de Tinvention, le cuvelage suivant est un 

20 tube cylindrique ayant un diarpfetxe irrfJiieur au diametre int&ieur du cuvelage 
precedent et retape d* expansion consiste a forcer un mandrin cylindrique 
d'expansion de la tSte au pied du cuvelage suivant de maniere k augmenter son 
diametre pour le rendre egal au diam&re predefini. 

25 Breve description des desslns ; 

La figure 1 est une vue en coupe partielle en perspective d'un cuvelage replie 
selon le premier mode de realisation de T invention. 

La figure 2 est une vue en coupe partielle en perspective d'un cuvelage 
expansible selon le second mode de realisation de ^invention. 
30 La figure 3 est une vue en coupe partielle en perspective du cuvelage final selon 
le premier ou le second mode de realisation de Invention avec la tete de cuvelage 
forgSe dans le pied de cuvelage du cuvelage precedent et le sabot fori. 
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Les figures 4a a 4c sont dcs vues en coupe du cuvelage replie, de I'outil de pose 
jusqu'au sabot, dans la configuration de descent© selon le premier mode de 
realisation de 1'invention 

La figure 4d est une vue en coupe du sabot dans la configuration de descente 
5 selon le second mode de realisation de 1'invention. 

Les figures 5a et 5b sont des vues en coupe de I'outil de pose et du sabot, des 
figures 4a - 4c apres que le cuvelage replie et le pied de cuvelage aient ete regonfle* 
selon le premier mode de realisation de rinvention. 

Les figures 6a et 6b sont des vues en coupe de I'outil de pose et du sabot de la 
10 figure 4d apres que le pied de cuvelage ait ete regonfle du cuvelage expansible selon 
le second mode de realisation de rinvention. 

La figure 7a est une vue en coupe d'une portion de I'outil de pose des figures 4a 
et 4b lorsqu'il est pousse vers le bas pour dilater la tete du cuvelage selon le premier 
mode de realisation de 1'invention. 
15 La figure 7b est une vue en coupe d'une portion de I'outil de pose des figures 4a 
et 4b lorsqu'il est pousse vers le bas pour dilater la tete du cuvelage selon le second 
mode de realisation de rinvention. 

La figure 8a est une coupe du calibre detache de I'outil de pose calibrant le 
cuvelage regonfle selon le premier mode de realisation de 1'invention. 
20 La figure 8b est une coupe du mandrin d'expausion detache de I'outil de pose 
dilatant le cuvelage expansible selon le second mode de realisation de 1'invention. 

La figure 9 est une coupe illustrant le calibre situe au sabot et reconnects a I'outil 
de pose selon le premier mode de realisation de rinvention. 

La figure 10 est une coupe illustrant I'outil de pose forgeant la tete de cuvelage 
25 selon le premier ou le deuxifcme mode de realisation de 1'invention. 

La figure 11 est un agrandissement de la partie forgde de la figure 1 0. 

Description detail^ de 1'invention : 

Se refdrant a la figure 1, le cuvelage 6 est form6 de longueurs multiples de tube 
30 replie 8. Le cuvelage 6 comprend une tete de cuvelage 26 connectee par des 
longueurs de tube 8 au pied de cuvelage 28 egalement replie et a un sabot 34 
partieUement replie. La tete de cuvelage 26 comprend des doigts d'accrochage 30. 
La tele de cuvelage 26 comporte egalement des rainures triangulates 
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circonffcentielles 27 sur sa surface ext&ieure. De pr6f6rence, un revetement de 
m&al mou est dispose en fond de rainurc triangulaire 27 pour faciliter r&andb6it6. 
Les crfites des rainures triangulaires pennettent d'augmenter la pression de contact 
pour favoriser l'&ancheite metal-metal. Un profil a rainure int&ieure 31 est dispos6 
5 sur le diamfctre int&ieur de la suspension 26 pour permettre l'accrocbage sur Toutil 
de pose 50 (figure 4b), Le cuvelage 8 relie a la tfite de cuvelage 26 petit s'etendre en 
cuvelage 6 sur plusieurs milliers de metres. 

Le pied de cuvelage 28 comprend un profil a rainure intdrieure 32 destine a 
recevoir les doigts d'accrochage 30 de la tSte de cuvelage 26 du cuvelage suivant 

10 (non visible) qui sera suspendu en dessous. Le pied de cuvelage 28 a une surface de 
rainure triangulaire 29 (figure 3) qui d'une manifcre similaire coopere avec les 
rainutes triangulaires 27 de la tete de cuvelage 26 du prochain cuvelage (non visible) 
qui sera suspendu en dessous- 

Le sabot de cunentation 34 est d£cal6 par rapport a Taxe du cuvelage 6 et 

15 comprend un clapet anti-retour 35 avec un sifcge supfrieur d'etancheitf 38, un sifege 
inffcrieur 36 maintenu en place par des goupilles de cisaillement 37, dtanche dans le 
sabot de cimentation 34 par des joints, une bille flottante 39 et un passage de fluide 
40 reliant le clapet anti-retour 35 a la sortie inf6rieure. Le sabot qui est partiellement 
repli6 pourra fttre construit en aluminium afin d'Stre facilement fraisable par des 

20 outils de forage standard 

La figure 1 montre le cuvelage 6 et le pied de cuvelage 28 dans une configuration 
repli6e. La t&e de cuvelage 26 et le sabot 34 ne sont pas replies. La tSte de cuvelage 
26 sera dans un premier temps dilatee cylindriquement (figure 7a) pour permettre la 
descente de Poutil de pose et du calibre, puis sera finalement dilate en sertissage 

25 dans le pied de cuvelage 28 du pr6c6dent cuvelage install*. 

La figure 2 montre la m§me configuration de cuvelage que la figure 1 & 
Texception pres que le corps du cuvelage est constituS de tubes dilatables 8' et non 
replte 8' mais on retrouve les m&ne tfite de cuvelage 26 dilatables et pied de 
cuvelage 28 gonflable d6crit sur la figure L 

30 Se rdferant k la figure 3, la tSte de cuvelage 26 est suspendue au pr£c6dent 
cuvelage dSplie 5 par Pintermddiaire des doigts d'accrochage 30. Les rainures 
triangulaires 27 ont 6te dtformtes pour interpen&rer les rainures triangulaires 28 du 

precedent cuvelage 5. Le cuvelage 8 a ete regonfld 
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Se referent aux figures 4a et 4b, l'outil de pose 50 est utilise pour descend* m 
cuvelage replie 6 dans un puits 1. L'outil de pose 50 comprend un calibre detachable 
52 qui est montre attache k la partie inferieure de l'outil de pose 50. La partie 
superieure de l'outil de pose 50 est mecaniquement et d'une fecon etanche connect 
5 a la garniture 54 qui remonte jusqu'a la surface. Un espace annulare 58 pour le 
retour de circulation vera la surface est situe entre la garniture 54 et le cuvelage 5 
prec6demment install^. 

Une chemise annulaire 60 est situee a la partie superieure de l'outil de pose 50. 
Lorsqu'un fluide est injecte dans la garniture 54, il traverse la chemise annulaire 60 
10 et entre dans l'outil de pose 50. La chemise annulaire 60 est maintenue dans une 
chambre de l'outil de pose 50 d'une maniere etanche et maintenue en place par des 
goupilles de cisaillement 64. Lorsqu'elle ae trouve dans la position superieure 
illustree dans la figure 4a, la chemise annulaire 60 ferine l'acces 66 qui alimente les 
deux chambres des pistons 73. 
15 Un passage de retour de fluide 72 est connects a l'espace annulaire de la garniture 
54. Le retour de fluide 72 s'etend a travers le corps superieur 68 de l'outil de pose 
50. Une chemise 71, comportant une paire de pistons 74, peut se deplacer 
axialement par rapport au corps sup&ieur 68 et comporte de multiples joints 
d'6tancheit6 entre le corps superieur 68 et les pistons 74. Ceci forme de multiples 
20 chambres 73 entre le corps superieur 68 et les pistons 74. 

Un anneau de sertissage ou de forgeage 78 est situe a la partie inferieure du 
piston 74, et attach* au corps superieur 68 par des dispositife de liaison 80. La 
chemise 71 actionne l'anneau de sertissage 78 par rinteimediaire d'un c6ne. Une 
coupelle superieure 82 et une coupelle inferieure 84 foumissent des etancheites entre 
le corps superieur de l'outil de pose 68 et le cuvelage 5 preeminent install. Un 
corps central 86 est 5x6 en dessous du corps superieur 68. Un corps inferieur 1 1 8 est 
situe en dessous du corps central 86. Le calibre detachable 52 est place en dessous 
du corps inKrieur 118. 

Le calibre detachable 52 possfede un alfeage filete engageant le corps inferieur 
1 18 par 1 'intermediate d'un anneau filete retractable 1 10 situ* a la partie infeneure 
du corps inferieur 118. Un anneau elastique est place sur le calibre detachable 52 
pour cooperer avec le profil a gorge 3 1 de la tete de cuvelage 26 du cuvelage 6. Le 
DEC-22-2003 i0^ re d * achable 52 V° ss *te ™ «»neau de calibrage 128. 
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Un passage de fluide 88 traverse l'outil de pose 50 et le calibre detachable 52. Le 
fluide de retour remonte l'annuiaire 122 qui existe initialement entre le cuvelage 6 
suivant et le cuvelage 5 precedent L'espace annulaire 122 s'etendant entre le calibre 
detachable 52 et le cuvelage 5 contounie la coupelle 89 par 1' intermediate d'un 
5 clapet inferieur 98 et communique avec le retour inferieur de fluide 120 au niveau 
d 4 un clapet central 94. Le clapet inffcrieur 98 comprend une bille 99 et le clapet 
central 94 comprend une bille 96. Le clapet 94 est situe k la partie inferieure du 
passage de fluide de retour 120. Le retour de fluide k travers le passage 120 
communique avec un clapet suptoeur 90 avant d'entrer dans le passage de retour de 

10 fluide 72. Le clapet sup&ieur 90 comprend une bille 92 et communique avec 
l'annulaixe 122 entourant l'outil de pose 50. Le clapet 90 est situ* au dessus de la 
coupelle inferieure 84 alors que le clapet 94 est situe en dessous. Le clapet sup6rieur 
90 pennet le passage de fluide de l'annuiaire 122 vers le retour de fluide 72, mais 
interdit la circulation inverse. Le retour de fluide 72 communique avec Fannulaire 

15 58 de la garniture 54. Le retour de fluide 88 communique avec le clapet inferieur 
100 avant d'entrer le calibre detachable 52. Le clapet inferieur 100 comprend une 
bille 102 situee dans le conduit de fluide 88. 

Un cuvelage 103 mobile axialement s'etend k la partie inferieure du corps 
inferieur 1 1 8 et du calibre detachable 52 tel que montrt* sur la figure 4b. Le cuvelage 

20 1 03 a une extr&niti superieure qui passe k travers un al6sage pour agir sur la bille 
96. L'extr&nitf inferieure s'etend k travers un passage dans le calibre detachable 52 
pour agir sur la bille 102. Un ressort 105 applique une force verticale vers le bas sur 
le cuvelage 103. Dans la position illustree en figure 4b, Pextremite superieure du 
cuvelage 103 empfiche la Wile 96 de se d£placer vers la droite erapSchant la 

25 fermeture du clapet 94. L'extremite inf6rieure du cuvelage 103 empeche le 
deplacement de la bille 102 vers la gauche bloquant ainsi le clapet 100. 

La figure 4 c illustre un sabot de cimentation 34 dans une configuration repliee 
descendu dans une section elargie du puits. Lors de sa descente sur la garniture 54, 
le poids du cuvelage 6 sera suspendu par l'intennediaire d'un anneau eiastique 1 14 

30 situe sur le calibre detachable 52 qui engage un profil k gorge 31. Cette position est 
illustree stir la figure 4b avec l'outil de pose 50 et le cuvelage 6 en train de 
descendre k travers le cuvelage 5 precedent 
DEC-22-2003 10:40 p.n 
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Lorsque la profondeur desiree est atteinte les doigts d'accrochage 30 de la tete de 
cuvelage 26 du cuvelage 6 s'accrocbent sur le profil a rainure 32 dans le pied de 
cuvelage 28 du cuvelage 5 precedent Cet accrochage est illustre sur la figure 5a. Get 
accrochage arr&te la descente de la garniture 54 et du cuvelage 6. Ensuite le cuvelage 
6 et le pied de cuvelage situes au dessus du sabot 34 sont regoufles en injectant un 
fluide sous pression de la surface. Les figures 1 la et 1 lb montreut le cuvelage 6 et le 
sabot 34 apres regonflage. Uu fluide tel que de 1'eau ou une boue de forage est 
pompe a travers la garniture 54. Le fluide passe a travers la chemise 60 (figure 4a) 
pour atteindre le conduit 88. Le fluide passe a travers le clapet 102 et alimente 
I'interieur du cuvelage 6. A la partie inferieure du cuvelage 6, le fluide atteint le 
sabot de cimentation 34 et est empeche d'atteindre le passage de fluide 40 par le 
clapet 39 qui est inrtialement maintenu dans la position haute de la figure 4c par des 
goupilles de cisaillement 37 et le siege 36. La pression du fluide regonfle le cuvelage 
6 et le pied de cuvelage 28 pour leur redonner leur forme cylindrique. Lorsqu'une 
15 pression determinee est atteinte, les goupilles 37 sont risaiilees permettant au siege 
36 de se deplacer vers le bas dans la position Ulustree a la figure 6b. Ce niveau de 
pression est determine pour assurer que le cuvelage 6 et le pied de cuvelage 28 
possedent une forme cylindrique suffisante. La pression peut maintenant se 
decharger a travers le passage 40 du sabot 34 dans le puits. 
20 Lorsque le cuvelage 6 est regonfle, le volume de fluide corxtcnu dans le puits 
autour du cuvelage 6 est chasse. Se referant a la figure 5a, le volume de fluide se 
deplace a travers l'annulaire 122 du recouvrement entre le cuvelage 5 et le cuvelage 
sirivant 6 en cours d'installatiott. De fait de la presence de la coupelle 84 en contact 
avec le cuvelage 5, le volume de fluide de retour ne peut progresser vers le baut 
25 autour de l'outil de pose 50. Le retour passe a travers le passage lateral vers le clapet 
94 et du clapet 94 vers le passage de retour 120 (figure 5a). Le fluide contenu son 
retour de passage 120 dans le passage 72 (figure 4a) et de la vers l'annulaire 58 
autour de la garniture 54 pour atteindre la surface. 

Apres le regonflage, comme illustre sur les figure 5a et 5b, le calibre detachable 
30 52 sera force vers le bas de l'ouul de pose 50 vers le sabot 34 pour rectifier toute 
imperfection du cuvelage 6. Ceci est effectue en fermant le bloc d'obturation de puit 
(non visible) k la surface autour de la garniture 54 et en appliquant une pression dans 
DEC-22-2803 10- 40 58 ^ ^ 5 *" Cett8 P 16551 ' 011 ^ sur 18 coupelle superieure 82 
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(figure 4a) entrainant le corps sup&ieur 68 dans un mouvement vers le bas avec Is 
garniture 54 sur une courte distance * Tinttrieur du cuvelage 6. L'amieau ilastique 
114 se lib&re des rainures 116 et ae cteplace vers le bas dans le cuvelage 6 tel qu'on 
le voit sur la figure 7a. Les doigts d'accrochage 30 (figure 5a) contingent & supporter 
5 le poids du cuvelage 6. La coupelle sup6rieure 82 de Toutil de pose 50 reste au 
dessus de Textremite infiSrieure du puvelage 5 pr&dablement install*, par centre la 
coupelle infdrieure 84 se cteplace dans la suspension 26 du cuvelage 6. Lorsque la 
position desirSe est atteinle, Toptartion arrSte le pompage du fluide dans Tannulaire 
de la garniture 58. 

10 La garniture 54 est tournie vers la droite. Le calibre detachable 52 est connects k 
ranneau filete retractable U0 par un filetage a pas a gauche et possede un dispositif 
anti-rotation (non visible) qui engage la surface intfrieure de la suspension du 
cuvelage 6. L'outil de pose 50 tourne avec la garniture 54 d£vissant le calibre 
detachable 52 tel qu'illustrf dans la figure 8a. Lorsque le calibre detachable 52 se 

15 separe du corps inferieur 1 18 de Toutil de pose, le cuvelage 103 reste avec le corps 
inferieur 1 18. Le ressort 105 pousse sur le cuvelage 103 vers le bas pennettant a la 
bille 96 de se d^placer vers une position de fermeture bloquant le passage d'un 
fluide vers le haut £ travers le clapet 94. Egalement Tabsence du tube 103 dans le 
clapet 100 permet h la bille 102 de fermer le passage 88 du clapet 100. La fermeture 

20 des clapets 94 et 100 et les coupelles inferieures 89 et 84 permettent i la pression du 
fluide de pousser sur le calibre detachable 52. 

Une fois d6viss6, Top&ateur applique une pression de fluide & Tinterieur de la 
garniture 54, Cette pression traverse le passage 88 et sort a la partie inftrieure du 
coips inf6rieur 118. Cette pression atteint le passage 140 poussant sur la chemise 

25 d'activation 142 qui pousse les coins 1 50 sur le profil conique du corps 1 1 8 contre la 
surface interieure de la precedente colonne 5 afin d'eviter tout deplacement de 
Toutil de pose 50 vers le haut. Le ressort h&icoTdal 148 empechait Tengagement des 
coins 150 durant la descente du cuvelage 6 & travers le cuvelage 5. La pression agit 
egalement sur la coupelle 89 du calibre detachable 52, le propulsant ainsi vers le bas. 

30 L'anneau de calibrage 128 calibre le cuvelage 6 & la configuration souhaitde par la 
descente du calibre detachable 52 dans le cuvelage 6. A TextrAnite inferieure du 
cuvelage 6, le calibre detachable 52 entre dans le pied de cuvelage 28 tel qu'illustre 
dans la figure 9 du second mode de realisation de Tinvention . Le conduit inftrieur 
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concentrique du calibre detachable 52 penetre dans le logement du sabot 34 
directement au dessus^de la bille 39. L'operateur arrfite le pompage du fluide par la 
garniture. 

Ensuite, l'operateur descend l'outil de pose 50 par l'intermediaire de la garniture 
5 54 jusqu'a ce que le corps inferieur 118 reengage le calibre detachable 52 tel 
qu'Ulustre sur la figure 9. Le cuvelage 103 penetre de nouveau dans le passage du 
calibre detachable 52 ouvrant de nouveau le clapet 100. La partie superieure du 
cuvelage 103 repousse la bille 96 vers la gauche ouvrant le clapet 94. L'anneau filete 
retractable 110 permet au calibre detachable 52 de reconnecter a l'outil de pose par 

10 un simple mouvement de translation verucale. 

L'operateur injecte ensuite du ciment dans la garniture 54 qui communique a 
travers le passage 88 et le clapet 35 au sabot de cimentation 34. le ciment remonte 
dans I'annulaire entourant le cuvelage 6. Le fluide du puits deplace par le ciment 
retourne a travers Paunulaire 122 (figure 4b) et le clapet 104, et remonte a travers le 

15 passage 120. La bille 39 du sabot de cimentation 34 eropecbe le retour du ciment 
vers le l'outil de pose 50. 

Pendant que le ciment prend, l'operateur remonte l'outil de pose 50 jusqu'au 
niveau de la tete du cuvelage 6 pour sertir la tete de cuvelage 26 au pied de cuvelage 
28 du cuvelage 5 prealablement installe. Le calibre detachable 52 reste connecte a 

20 l'outil de pose 50. Le sertissage est illustre aux figure 10 et 1 1 . L'operateur laisse 
tomber une bille 132 a travers la garniture 54 qui atterri sur la chemise 60 obturant 
ainsi le passage 88. L'injecuon de fluide a travers la garniture 54 entraine le 
cisaillement des goupilles 64 permettant la translation de la chemise 60 vers le bas. 
Ceci ouvre une communication avec le passage 66 qui debouche sur les chambres 

25 des deux pistons 73. La pression agit sur les pistons 74 entramant un deplacement 
relatif de la chemise 71 par rapport au corps superieur 68. Ceci entraine une 
expansion de l'anneau de sertissage 78 qui defonne et serti la tete de cuvelage 26 
dans le pied de cuvelage 28. les gorges triangulares 27 et 29 s'interpenetrent pour 
foumir une etancheite aide en cela par le revetement de metal mou present en fond 

30 de rainure triangulaire. 

L'operateur relfiche la pression de sertissage et teste en pression l'etanch&te a 
l'aide de la coupelle superieure 82. Ceci est realise par la fermeture du bloc 

d'obturation de puits autour de la garniture et rapplication d'une pression dans 
•22-2003 10:41 y 
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l'espace annulaire 58 autour de la garniture. La coupelle irrferieure 82 empeche le 
fluide de s'ecouler pax la partie inferieure de 1'outil de pose. Si le sertissage fuit, la 
pression ne peut etre maintenue. Si auorae fuite est constatee, l'operateur remonte 
1'outil de pose 50 a travers le cuvelage 5. Apr* ^installation les cuvelages 5 et 6 
possedent les mfimes diametres interieurs et exterieurs. Si le puits doit etre fore plus 
profond, le sabot de cimentation 34 sera fore car il est feit d'un metal triable tel que 
raJuminium. Sa configuration excentrique reduit los chances qu'il se mette en 
rotation simultaaee avec 1'outil de forage. H comporte egalement un c5ne de 
transition 33 qui possede un axe de r6volution incline par rapport a 1'axe du puits 
pour eviter la decoupe de la parol du cdne 33 sur toute sa ^conference au meme 
moment. Dans le second mode de realisation de Invention (ref. figure 2), le 
cuvelage 8' n' est pas reptie mais est cylindrique lors de sa descente dans le puits. Le 
cuvelage 8' peut etre dilate pour obtenir la merne dimension obtenue par le cuvelage 
8 regonfle. Le cuvelage 8' peut etre compose de longueurs d'environ 12 metres qui 
sont assembler par des connecteurs filetes pendant la descente comme pour les 
cuvelages conventionnels. Cependant, le cuvelage 8' expansible possede un 
diametre plus petit pendant sa descente arm de passer a travers le cuvelage compose 
a partir de cuvelages de m&ne dimensions mais dilates. Le cuvelage 8' est dilate au 
meme diametre que la precedente colonne apres avoir atteint la profondeur desiree. 
Par exemple, le cuvelage 8' peut avoir un diametre exterieur de 6-1/4 pendant sa 
descente et un diametre dilate de 7\ Le cuvelage 6' se raccourcira en longueur lors 
de l'expansion. Les mfimes outils de pose 50, tfite de cuvelage expansibles 28 et pied 
de cuvelage replie 28 avec sabot 34 sont utilises. Les mfimes numerotations seront 
utilisees dans le second mode de realisation de 1'invention a I'exception d'un indice 
prime lorsqu'on se refere au cuvelage. L'assemblage de la figure 2 sera compose 
d'un cuvelage 6' de tube 8' qui est cylindrique mais expansible. Du feit que le pied 
de cuvelage 28 doit etre d'un diametre superieur a la precedente colonne instaUee, il 
sera replie de la m«me facon qui est decrite dans le premier mode de realisation de 
Invention illustre a la figure 1. Les longueurs de tube 8' sont vissees ensemble en 
surface et attachees a 1'outil de pose 50 par 1'intermediaire de la tete de cuvelage 26 
(figure 4a). L'outil de pose 50 est descendu sur la garniture 54 jusqu'a la profondeur 
desiree. La figure 4d illustre un pied de cuvelage replie 28 et un sabot de 
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cimentation 34 attach* a une colonne expansible 6' alors qu'il est descendu a travers 
le cuvelage prtcedente 5 '. 

Comme illustre sur la figure 6a les doigts d'accrochage 30 de la tete de cuvelage 
26 accrocheront le profil a gorge 32 du pied de cuvelage 28 du cuvelage precedente 
5 5'. L'op&ateur exerce une pression a travers la garniture 54 qui regonfle le pied de 
cuvelage 28 du cuvelage 6' tel qu'on le voit dans la figure 6b. La pression du fluide 
est transmise a travers 1'outil de pose 50 de la meme facon que dans le premier mode 
de realisation de Invention. L'outil de pose 50 est alors pousse vers le bas sur une 
courte distance jusqu'a la position illustree a la figure 7b l'anneau superieur 

10 d'expansion 128* et l'anneau inferieur 130* ayant un diametre inferieur a l'anneau 
128' situe a l'interieur du cuvelage 6'. En positionnant deux ou plusieurs anneaux 
d'expansion ayant des diam&res difierents, on evite une strietion prematuree de se 
produire sur le cdne d'expansion du fait de la presence de petite defeuts. Le 
mouvement vers le bas est obtenu par 1'application d'une pression sur l'annulaire 58 

IS de la garniture (figure 6a) qui agit sur la coupelle superieure 82 poussant ainsi 
l'ensemble de 1'outil de pose vers le bas. A mesure que les anneaux d' expansions 
128 et 130 entrent dans le cuvelage 6', ils commencent i'expansion du cuvelage 6' 
vers le diametre final. 

L'operateur alors libere par rotation le mandrin d'expansion detachable 52* de la 

20 meme facon que le calibre detachable 52 du premier mode de realisation de 
l'invention. L'operateur injecte a travers la garniture pour repousser le mandrin 
d'expansion detachable 52' vers le bas s'eloignant de 1'outil de pose 50 tel qu'il est 
montre dans la figure 8b. Ceci est realise de la meme fecon que decrite dans le 
premier mode de realisation de l'invention a Texception que les joints 132 sont 

25 utilises a la place de la coupelle 89. Des joints de plus petite dimension peuvent etre 
utilises etant donne que les cuvelages expansibles ont une surface interieure de 
meilleure quafite ofifrant un coefficient de friction inferieur a des cuvelages 
conventionnels qui sont utilises dans les cuvelages repli6s. A mesure que le mandrin 
expansible detachable 52' se deplace vers le bas, il dilate le cuvelage 6' au diamdtre 

30 final. II y auraun deplacement du fluide situe dans l'espace annulaire entourant le 
cuvelage 6'. Ce fluide deplace retoume a travers l'annulaire 122 (figure 10b), le 
clapet 94 et les passages de retour 120 et 72 vers l'annulaire de la garniture 58 
(figure 4a). 
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Lorsque le mandrin expansible detachable 52" attaint le sabot 34, l'operateur 
descend l'outil de pose 50 sur la garniture 54 afin que l'outil de pose reconnecte le 
mandrin d'expansion detachable 52'. Ceci est realise de la m&ne fapon que dans le 
premier mode de realisation de l'invention et l'ensemble devient comme indique sur 
5 la figure 9. L'operateur pompe un laitier de ciment a travers la garniture qui sort par 
le passage 40 et remonte l'espace annulaire entourant le cuvelage 6' de la m&ne 
facon que dans le premier mode de realisation de l'invention. Apres cimentation, 
I'operateur remonte l'outil de pose jusqu'au niveau de la tete de cuvelage 26 et la 
sertit au pied de cuvelage 28 du cuvelage 5' de la mfene facon que le premier mode 
10 de realisation de l'invention. Cette procedure est ilhistree aux figure 10 et 11. 
L'operateur teste et fore le sabot de la mfime facon que dans le premier mode de 
realisation de l'invention. 

Comme on pent le constater, un systame de cuvelage a diametre unique peut 6tre 
construit autour d'un cuvelage rephe ou d'un cuvelage expansible. La reduction de 

15 diametre pour sa descente a travers le cuvelage precedent de meme dimension peut 
etre obtenuc a partir des deux techniques de repliage de cuvelage ou d'expansion de 
cuvelage. Dans certains cas, U peut etre avantageux de combiner les deux techniques 
en repliant un cuvelage de 6-5/8* pour obtenir un diametre exterieur de 6' et ensuite 
a la place de calibrer au meme diametre le dilater pour obtenir un diamfetre de 7', en 

20 consequence Stre capable de combiner la capacita d'utiliser des cuvelages epais et 
l'ecrouissage reduit de la technique replife avec la bonne geom6trie dc la technique 
dilatae. 

En depit du fait que les colonnes sont assembles k partir de longueurs droites 
dans la description, des cuvelages continus sur bobines peuvent fitre utilises pour 
25 wnstruire un systeme de cuvelage a diamfttre unique. 
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REVENDTC A Tf OMR 

1. Methode de cuvelage d'un puits du type dans laquelle, apres cheque phase de forage 
d'une profondeur detemrinee a l'aide de la garniture de forage a partir d'une phase de forage 
precedente, un cuvelage (6, 6') est instaUe dans le puits, chacun des cuvelages successes etant 
descendu a travers le cuvelage (5, 5') install* prccedemment et la tete (26) du cuvelage suivant 
etant relie d'une maniftre etanche au cuvelage precedent (5, 5'); 

ladite methode etant caracterisee en ce qu'eUe eomprend les etapes snivantes : 

a) descente dans le puits a travers un cuvelage precedent (5, 5>yant un diametre predefini 
d'un cuvelage suivant (6, 6')sous une forme dont la plus grande dimension transversale est 
inferieure au diametre interieur dudit cuvelage precedent (5, 5'), la t6te (26) dudit cuvelage 
suivant etant suspendue a la garniture de forage (54), 

b) positionnement de la tete (26) dudit cuvelage suivant (6, 6')a proximite du pied (28) 
dudit cuvelage precedent (5, 5'), 

15 c) expansion du diametre dudit cuvelage suivant (6, 6')de mamere a ce que le diametre 

dudit cuvelage suivant (6, 6') sort egal audit diametre predefini, et 

d) realisation d'une liaison etanche entre la tete (26) dudh cuvelage suivant (6, 6') et le 
pied (28) dudit cuvelage precedent (5, 5'). 

20 2. Methode selon la revendication 1, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6') est descendu 

replie a travers ledit cuvelage precedent (5, 5') et 1 'expansion de l'etape c) consiste a envoyer 
du fluide sous prcssion a travers ladite garniture de forage (54) vers ledit cuvelage suivant (6, 
6') de maniere a le regonfler puis a forcer un calibre de ladite tete (26) audit pied (28) du 
cuvelage suivant (6, 6') de maniere k ce que ce dernier ait une forme cylindrique dont le 

23 diametre est egal audit diametre predefini. 

3. Methode selon la revendication 1, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6') est un tube 
cylindrique ayant un diametre inferieur au diametre raterieur dudit cuvelage precedent (5, 5') et 
l'expansion de l'etape c) consiste a forcer un mandrin cylindrique d'expansion de ladite tete 

30 (26) audit pied (28) du cuvelage suivant (6, 6') de mamere a augmenter son diametre pour le 
rendre egal audit diametre predefini. 

4. Methode selon la revendication 1 , dans laquelle ledit pied (28) du cuvelage precedent (5, 
5') est descendu replie pendant la descente puis regonfle par l'envoi d'un fluide sous pression 4 
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travers ladite garniture de forage (54) apres 1'etape b) de fa^on a obtenir un diametre interieur 
elargi egal ou superieur au diametre predefini. 

5. Methode selon la revendication 4, dans laqueUe ledit posiuonnement de 1'etape b) de 
ladite tete (26) dudit cuvelage suivant (6, 6') consiste a suspendre ladite tete (26) du cuvelage 
suivant (6, 6') audit pied (28) dudit cuvelage precedent (5, 5'). 

6. Methode selon la revendication 5, dans laquelle ladite tete (26) du cuvelage suivant (6, 6') 
est suspendu par l'intermcdiaire de doigts elastiques (30) qui autorisent l'expansion de ladite 
tete (26) ainsi que le passage du retour du fluide dans l'espace annulaire (122) corapris entre le 
cuvelage et le puits. 



7. Methode selon la revendication 4, dans laquelle ladite tete (26) dudit cuvelage suivant (6, 
6') est dilate en forgant un mandrin d'expansion (52, 52') a travers ladite tete (26) du cuvelage 

15 suivant (6, 6'). 

8. Methode selon la revendication 4, dans laquelle un sabot de cimentation partiellement 
deformable (34) obture rextreraite inferieure dudit pied (28) du cuvelage prec6dent (5, 5'). 



9. Methode selon la revendication 8, dans laquelle ledit sabot de cimentation (34) comporte 
une extremite inferieure cylindrique non deformable d'un diametre inferieur audit diametre 
interieur dudit cuvelage precedent (5, 5') et cette extr&nitc est excentree par rapport a l'axc 
dudit cuvelage precedent (5, 5') Iorsque ledit pied (28) du cuvelage precedent (5, 5') est 
regonfle. 

10. Methode selon la revendication 8, dans laquelle la partie forable dudit sabot de 
cimentation (34) est en aluminium de maniere a etre facilement ftaisable avec des outils de 
forage standard. 



30 11. Methode selon la revendication 8, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6') est cimente 

dans ledit puits par porapage d'un laitier de ciment a travers ladite garniture de forage (54) et a 

travers ledit sabot de cimentation (34), le retour de fluide de l'espace annulaire (122) forme 

entre ledit puits et ledit cuvelage suivant (6, 6') se faisant entre ladite tete (26) du cuvelage 

suivant (6, 6') et ledit pied (28) du cuvelage precedent (5, 5'). 
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12. Methode selon la revocation 4, dans laquelle ladite liaison etanche est realisee par uae 
ou Plusieurs deformations plastiques ou forgeages d'auneaux localise sur ladite tete (26) du 
cuvelage suivant (6, 6>) afin que la surface, exterieure de cb^ mam , re 
etanche avec la surface interieure elargie dudit pied (28) du cuvelage precedent (5, 5'). 

13. Methode selon la revocation 12, dans laquelle ladite surface interieure elargie dudit 
Pied (28) du cuvelage precedent (5, 5') ou ladite surface exterieure de 1'anneau deforme 
placement comporte des rainures circulaires (27 ou 29) augments la pression de contact 
pour favoriser I'etanch&te de type metal-metal. 

14. Methode selon la revendication 15, dans laquelle lesdites surfaces cooperant pour 
realiser ladite liaison etanche component des rainures de meme pas (27, 29) et un metal mou 
est dispose en fond de rainure pour permettre l'mteipenetration des rainures afin d' ameliorer la 
tolerance aux debris et aux rayures. 

15. Systeme de cuvelage de puits comprenant des moyens adaptes pour metfre en ceuvre les 
etapes de la methode selon l'une des revendications precedentes. 
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(57) Abstract: The invention concerns a method fox 
enhancing resistance to externel pressure in a tube 
installed in a previously lined borehole, providing a 
passage through its tube of reduced dimension. Said 
method is characterised in that it consists in lowering 
the tube in a first shape (2) whereof the dimensions are 
smaller than the reduced section, shaping it to enable 
it to shift from said firsl foira to a second substantially 
cylindrical shape (3) having a dimension larger than 
the reduced section and expanding it by moving a 
cylindrical expanding mandrel through the tube whereof 
the expansion value ranges between 2 and 10 % of the 
value of the external diameters. 

(57) Abrege : Methode permettant d'omeliorex la resis- 
tance en prcssion extaneure d'un tube mis en place dans 
on puits prealablement cuvele, qui ofrje un passage a tro- 
vers son cuvelage de dimension requite, la methode dtant 
caxacterisee en ce qu'eUe comprend la descente du tube 
sous une premiaxe forme (2) dont les dimensions sont in- 
feneures & la section rtduite, la roise en forme pour le faire 
passer de ladite premiere forme a une deuxieme forme (3) 
sensiblemenl cylindrique ayant une dimension superieur 
a la section reouite et l'expansion pax deplaccment d'un 
mandrin dilaiateur cylindrique a travers le tube dont la va- 
leur d'expansion a$i comprise entre 2 et 10 % de la valem 
des diemetres extexieors. 
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Domaines d'annHrartrtt, . 

Cette invention conceme Ies installations de cuvelage des puits de petrole et cn paruculier 
une method* et systeme pour amenorer la resistance en pression exterieure d'un tube 
descendu dans un puits a travers un cuvelage precedent de diametre reduit necessity une 
deformation plastique pour ensuite reprendre ses dimensions finales dans une cavite situee en 
dessous du diametre reduit du cuvelage precedent 



Etttta de la technione : 

D'une maniere habituelle, les puits petroliers sent fores en instaflant un cuvelage 
conducteur a une premiere profondeux puis en forant le puits jusqu'a une deuxieme 
profondeur. Habituellement un cuvelage formee par l'assemblage a 1'aide d'un connecteur 

15 des longueurs de tube, chacune feisant environ 12 metres de long, est descendue a travers le 
cuvelage conducteur jusqu'a la deuxieme profbndeur. Un iaitier de ciment est alors injecte 
dans le cuvelage pour remonter dans l'espace annulaire entre le cuvelage et les partus du 
puits. Le forage reprend jusqu'a une troisieme profondeur et le precede est repete avec un 
cuvelage de plus petit diametre concentrique. Un cuvelage de diametre encore plus reduit peut 

20 etre installe k une 4*°" profondeur. 

Les cuvelages servent a supporter les parois du puits et empecher la perte des boues de 
forage dans ies terrains, ou la production de fiuides des terrains vers le puits a parux de 
couches autres que la zone de production projetee. La configuration concentrique de 
cuvelages de plus en plus pents demande un forage de grand diametre a la partie superieure 

25 du puits du feit de 1'epaisseur des cuvelages et des connecteurs et egalement du minimum de 
jeu necessaire a la circulation du ciment entre le cuvelage et la paroi du puits. 

II existe des mcthodes comme celle decrite par le brevet US 5,794,702 de l'inventeur, qui 
definit un systeme de cuvelage en conunu permettant de descend* rapidement un cuvelage 
continu dans un puits. Le cuvelage est enroule par deformation plastique sur de larges 

>0 bobines. Une unite d'injection redresse le cuvelage et replie sa section transverse en forme 
de for a cheval a mesure qu'elle est dfcoulee de la bobine pour entrer dans Ie puits. Lorsque le 
cuvelage a atteint sa profondeur d'installation, il est reouvert mecaniquement ou 
hydrauliquement . 
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Les brevets US 5,979,560 et 6,253,852 de l'inventeur decrivent des appareils de fond de 
puits comprenant des sections de tubes qui sont pli^es longitudinalement pour permettre leur 
.descente dans le puits puis regonflees par pression interne pour repiendre leur forme 
cylindrique initiale. 

3 On peut egalement descendre dans ua cuvelage, un cuvelage de plus petit diametre de 
forme cylindrique et augmenter son diametre par dilatation de la paroi du tube qui le compose 
a Taide d'un mandrin expansif. Dans ce cas on pousse ou tire un mandrin dilatateur 
comprenant un premier diamfctre egal au diam&re interieur du tube et un second diamfetre 6gal 
au diamfctre interieur que Ton desire obtenir, ces deux diametres 4tant relics par un tronc de 

10 cfme. C'est sur ce tronc de cone que se produit la dilatation plastique de la paroi du tube qui 
doit fitre au moins de Tordre de 15% en augmentation de diamfetre exterieur, et c'est la 
longueur axiale de ce c6ne qui liraite Tdpaisseur du tube envisageable du fait du risque de 
provoquer des fissures par striction initios sur des micro defauts dans la zone qui est trfcs 
fortemcnt allong6e plastiquement. 

15 Ces difRrentes methodes permettent done la mise en place d'un tube d'un diamfctre donne 
a travers un tube precedent d'un diametre r6duit necessitant une deformation plastique pour 
prendre ses dimensions finales dans une cavitS situ6e en dessous un cuvelage precedent de 
diametre reduit et par deformation plastique en une seule passe, ltd donner son diametre final. 
Mais cette operation donne soit une section ineguliere au tube, qui conserve la marque des 

20 plis realises lors du pliage dans le cas ou la section a eii initialemtnt pli6e, soit est limitfe en 
epaisseur dans le cas ou le tube est initialement cylindrique et est simplement dilate. Du fait 
de ces irregularis ou d'une epaisseur rWuite, la resistance k la pression cxt&ieure est 
grandement diminue par rapport aux cuvelages equivalents mis en place d'une fefon 
traditionnelle, les suivants plus petits 4 travers les precedents plus gros. 

25 

Expose de ^invention : 

Par consequent, le but de Tinvention est d'oflrir une metbode pour ameliorer la resistance 
4 la pression exterieure des tubes qui doivent Stre deformes plastiquement pour prendre leurs 
formes et dimensions definitives quelque soit la technique utilisee pour les introduire dans le 
30 puits. Cette m&hode ameiiore la resistance & la pression exterieure des tubes en ameiiorant 
d'une part la ribrcularite de la section et d'autre part en peimettant Tutilisation de tubes de 
forte epaisseur. 
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L'objet de l'invention est done une methode permettant d'ameliorer k resistance en 
pression extcrieure d'un tube mis en place dans un puits prealablement cuvele, offiant un 
passage a travers son cuvelage de dimension reduite, la methode etant caracterisee en ce 
qu'elle comprend la descente du tube sous une premiere forme dont les dimensions sont 
iaferieures a la section reduite, la mise en forme pour le &ire passer de la section de tube dans 
une forme sensiblement cylindrique ayant une dimension superieuxe a la section reduite et 
1' expansion par defacement d'un mandrin dilatateur cylindrique a travers le tube dont la 
valeur d'expansion est comprise entre 2 et 10 % de la valeur des diametres exterieurs. 

Cette m6thode s'applique an systeme de cuvelage en diametre unique qui consiste a 
descendre r ensemble d'un cuvelage dans un puits a travers un cuvelage precedent d'un 
diametre predetermine, et d'agrandir ce cuvelage par depUage ou expansion au diametre 
predetermine. 

Plus generalement, cette methode s'applique a toute section de tube qui doit 
momentanement passer a travers une ouverture de dimension irrferieure lors de sa descente 
15 dans un puits et doit reprendre par deformation plastique un diametre final superieur aux 
dimensions de l'ouverture par laquelle elle a du momentanement passer. 

Dans une caracterisation de 1'mvention, le mandrin dilatateur sera deplace par {'application 
d'une pression en arriere, l'etancheite du mandrin dans le cuvelage etant situee en avant de la 
forme d'expansion du mandrin dilatateur. 

20 

Brfeve description des desains : 

La figure lest une vue en coupe de la section du tube initial tel que fabrique. 
La figure 2 est une vue en coupe de la section du tube replie tel qu'il est descendu dans le 
puits. 

25 La figure 3 est une vue en coupe de la section du tube regonfle par la pression du fluide 
d' ouverture. 

La figure 4 est une vue en coupe de la section du tube final legerement expanse dormant un 
passage suffisant pour 1'mtroduction du tube suivant selon la figure 2, 

La figure 5 est une vue en perspective du calibre dilatateur des deux premiers mode de 
30 mise en ceuvre de rinvention. 

La figure 6 est une vue en coupe parttelle en perspective du passage du calibre dilatateur 

des deux premiers modes de mise en ceuvre de rinvention 
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La figure 7 est une vue en perspective d'un appareil repli6 passant i travers un cuvelage de 
diametre reduit. 

La figure 8 est une vue en coupe partielle en perspective du cuvelage de cuvelage final 
installs 

5 La figure 9 est une vue en perspective du calibre dilatateur double. 

La figure 10 est une vue en coupe partielle en perspective du passage du calibre dilatateur 
double. 

La figure 1 1 est une vue en coupe partielle en perspective d'un cuvelage replie. 
La figure 12 est une vue en coupe partielle en perspective d'un cuvelage expansible. 
10 La figure 13 est une vue en coupe partielle en perspective du cuvelage final avec la tfite de 
cuvelage forg6e dans le pied de cuvelage du cuvelage prdcident et le sabot fort. 

Description dftaillfe de rinvention : 

Sur la figure 1, la section du tube 1 tei qu'il est febrique est circulaixe et r£guli6re. Avant 

IS d'etre transport^ sur le chantier de forage, ce tube est repliS en forme de U 2 comme illustrS 

sur la figure 2 pour rfduire ses dimensions radiales et pennettre son passage dans le precedent 

cuvelage constitui de tubes de dimensions identiques. Le cuvelage qui peut avoir une 

longueur de quelques centaines de mfetres i quelques milliers de mfctre est soit continu et 

enroule sur une bobine en configuration replte, soit assemble en surface d. la verticale du puits 

20 a Taide de longueur de 12 m£tre9 de tubes replte sur la quasi totality de la longueur 4 

Pexception des extrGmites. 

Quelque soit la m&hode d'assemblage et de transport sur le chantier de forage, le cuvelage 

est descendue dans le puits puis regonflee par pompage de fluide dans le cuvelage. Le 

regonflage en pression donne une section 3 illustree par la figure 3. Comme on peut le 

25 constater cette section est sensiblement circulaire mais irr6guliere et presente la marque des 

plis r6alis£s lors du pliage de la section.. En effet les plis convexc 2a se retrouvent en 2b et le 

pli concave 3a se retrouve en 3b. En fait ce ne sont pas les plis qui reste mais les departs et 

arrives de plis qui repr&entent des points durs. 

Si ces irrtgularit^s n'ont que peu d'effets sur la capacite du tube en pression iat6rieure, la 

30 presence locale de grands rayons de courbure 2c et de meplat 2d afiFecte consid6rablement les 

performances en pression ext&ieure lorsqu'on les compare aux performajaces du tube initial. 

Sur la figure 5, le mandrin dilatateur 100 comprend une partie active 101 constitute par un 

cylindre au diamfctre d'expansion pr6c£d6 par un c6ne d' expansion 102. A la partie sup6rieure 
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on attache l'extremite inferieure de la garniture de forage 103. Le mandtin dilatateur peut 
ainsi remplir son office en utilisam Ie poids de la garniture, alourdie par des tiges-masses (non 
representees) pour cffectuer l'opfinttion d'expansion. Enfin one tfite conique 104 est disposee 
a sa partie infdrieure. 

Dans certain cas, par exemple lorsque la section de forage est borizontale ou quasi 
horizontale, ou bien lorsque r application d'un poids suffisant sur le mandrin dilatateur pose 
des problemes, il peut-etre avantageux de pomper le mandrin dilatateur et dans ce cas une ou 
des coupelles 103 haute pression en elastomere seront disposees sur le corps du mandrin 
dilatateur generalement au dessus de celui-ci afin d'exeicer une poussee sur ce dernier en 
feisant une etancheite glissante sur la surface inteneure brut de larninage du cuvelage. 

Neanmoins il peut etre avantageux de disposer les coupelles 103 en dessous du mandrin 
dilatateur comme illustre sur la figure 5 afin d'un part de propulser le mandrin dilatateur et 
d'autre part d'utiliser la pression de poussee pour mettre en pression interieure la partie de 
tube i dilater. En ef&t ceci diminue I'effort axial d'expansion en mettant le tube sous tension 
circonferenueUe et en diminuant les efforts de contact du tube sur la partie cylindrique 101 du 
maudlin dilatateur. 

Sur la figure 6, le mandrin dilatateur 100 est force a Havers le cuvelage 99 pour rfialiser 
une legem expansion de la circonference du tube dans le domaine plastique. La section 105 
qui a le profil de la figure 3 est etiree en passant sur le cone 102 sum du cylindre 1 01 et prend 
le profile 106 de la figure 4. Cette legfire expansion permet de fortement reduire la marque des 
plis et de ce rait redonne une forme reguliere au cuvelage qui reprend la section Mustrfie a la 
figure 4. Cette expansion accroit la longueur de la circonference exterieure du cuvelage de 2 a 
10% (figure 1 et 4) et done en consequence le diaraetre extfirieur dans le m&ne rapport. 
Se referent k la figure 11, le cuvelage 6 de cuvelages replife est fonnee de longueurs 
25 multiples de cuvelages replies 8. Le cuvelage 6 comprend une suspension en tfite 26 
connectee par des longueurs de cuvelage 8 au receptacle 28 egalement replie etatm sabot 34 
partiellement replifi. La suspension de tfite 26 comprend des doigts d'accrochage 30. La 
suspension 26 comporte egalement des rainures triangulaires circonferentielles 27 sur sa 
surface exterieure. De preference, un revfitement de metal roou est dispose en fond de rainure 
30 triangulairc 27 pour feciliter 1'etancheite. Un profil a rainure interieure 31 est dispose sur le 
diametre interieure de la suspension 26 pour permettre l'accrochage sur l'outil de pose 50 
(non reprfisente). Le cuvelage 8 reli<5 a la suspension de tfite 26 peut s'etendre en cuvelage 6 
sur plusieurs milliers de metres. 
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Le receptacle de pied 28 comprend un profil k rainure interieure 32 destine a recevoir les 
doigts d'accrochage 30 de la suspension de tSte 26 du cuvelage suivante (non visible) qui sera 
suspendue en dessous. Le receptacle de pied 28 a une surface de rainure triangulaixe 29 qui 
d'une maniere similairt coopfre avec les rainures triangulates 27 de la suspension de tfite 26 
5 dc la prochaine cuvelage (non visible) qui sera suspendue en dessous. 

Le sabot de cimentation 34 est decaie par rapport a 1'axe du cuvelage 6 et comprend un 
clapet anti-retour 35 avec un siege superieur d'etancheite 38, un siege inferieur 36 maintenu 
en place par des goupilles de cisailiement 37, etanche dans le sabot de cimentation 34 par des 
joints, une bille flottante 39 et un passage de fluide 40 reliant le clapet anti-retour 35 a la 

10 sortie inferieure. La figure 11 montre le cuvelage 6 et la suspension de tSte 28 dans une 
configuration repliee. La suspension de tSte 26 et le sabot 34 ne sonl pas replies. La 
suspension de tfete 26 sera dans un premier temps expansee cylindriquement pour pennettre la 
descente de Foutil de pose et du mandrin dilatateur, puis sera finalement dilatee en sertissage 
dans le receptacle de pied 28 de la precedente cuvelage installer 

15 La figure 12 montre la mftme configuration de cuvelage que la figure 1 1 k Texception pres 
que le corps du cuvelage est constitue de tubes dilatables 8' et non replie 8* mais on retrouve 
les mfenes tfites de cuvelage 26 dilatables et pied de cuvelage 28 replie decrit sur la figure 1 h 
Se referant a la figure 13, la suspension de t£te 26 est suspendue k la precedente cuvelage 
depliee 5 par rintermediaire des doigts d'accrochage 30, Les rainures triangulares 27 ont ete 

20 defonnees pour interp6netrer les rainures triangulaires 28 du precedent cuvelage 5. Le 
cuvelage 8 a ete regonfle. 

Corame on peut le constater, un systeme de cuvelage peut Stre construit autour d'un 
cuvelage replie. La reduction de diamfctre pour sa descente k travers du cuvelage precedent de 
m§me dimension peut etre obtcnu k partir de la technique de pUage de tube ou de la technique 

25 connue de forte expansion d'un tube. Comme nous venons de le voir, il est avantageux de 
combiner les techniques de pUage et d'expansion en repliant un cuvelage de 6-5/8* pour 
obtenir un diamfetre exterieur de 6' et ensuite k la place de mandrin dilatateur au meme 
diarndtre de le dilater legerement pour obtenir un diametre de T (5,7% d'expansion) et en 
consequence Stre capable de combiner la capacite d'utiliser des tubes epais et recrouissage 

30 redirit de la technique repliee avec la bonne geometrie de la technique expansee. Si l'on avait 
voulu prendre un cuvelage de 6" qui passe k travers un cuvelage de 7", et le dilater pour 
obtenir un cuvelage de 7**, c'est une expansion de 16,7% qu'il feudrait realiser avec les 
limitations que nous avons evoquSes precedemment On pourra obtenir un rtsultat similaire 
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en complimentant une premiere expansion de mise en place avec une deuxfcme et ainsi 
licaiter la valeur de l'expansion qui doit 6tre realis6 en une fois. 

En deprt du fait que les cuvelages sont considerees comme assemblies a partir de 
longueurs droites dans la description precedente, des cuvelages continus sur bobines tel que 
decrit dans le brevet US 5,794,702 peuvent etre egalement utilises pour construire un systeme 
de cuvelage plie-regonfl6 profitant de performances en pression exterieure ameliorees par 
J'opfration gonflage suivie d'une legere expansion decrite ci-dessus. 

Dans un deuxieme mode d'utiKsation du dispositif de l'invention, un appareil de fond de 
puits 110 (figure 7) comportant des sections de tube Ilia et 112a est ecrase avec ses sections 
de tube replies pour pennettre sa descente dans le passage reduit d'un cuvelage 115 de puits. 
Un exemple de type d'appareil est decrit dans les brevets US 5,979,560 et 6,253,852. 

Lorsque celui-ci attemt la bonne profondeur qui presente une cavite elargie (non 
representee), l'appareil est regonfld (figure 8) par pompage d'un fluide, ce qui lui donne une 
fonne generale cylindrique 120. Mais comme precedemment cette forme regonflee presente 
15 sur les parties droite des tubes 1 lib et 1 12b constituant l'appareil, des variations de rayons de 
courbure localisees au droit des precedents pliages (voir figure 3) et il est necessaire de les 
eluniner pour ameliorer la resistance a la pression exterieure de ces sections. Ceci est realis6 
par une action mecanique d'un mandrin legerement dilatateur (figure 5) tel que precedemment 
decrit pour le premier mode d'utilisation qui est introduit sur une garniture de forage a travers 
l'appareil et qui s'engage successivement dans les deux branches 111b et 112b pour realiser 
une l£g£re expansion des tubes constituant celles-ci. 

Dans le cas d'appareil de fond de puits 1 10, qui comporte deux branches 1 1 1 et 1 12, il est 
avantageux de les plier avec un pli sur chaque tube 1 16 et 1 17 faisant face I'un a l'autre ce qui 
donne des sections 121 et 122 en forme de U face a face. Les marques des plis 1 16 et 1 17, qui 
23 persiste apres regonflage (figure 3) sont totalement efiacfes par l'opetation d'expansion 
legere et les sections redeviennent parfaitement circulate 123 et 124 avec une augmentation 
de diametre de 2 a 10 %. 

Sur la figure 9, le mandrin dilatateur 200 comprend une partie active 201 constituee par 
deux cylindres expansifs, l'un etant au diametre final d'expansion 211 et l'autre 
30 approximatrvement au diametre intermediaire 212 entre le diametre final et le diametre du 
cuvelage expansif initial. Ces diametres sont precedes par deux cone d'expansion 213 et 214 
respectivement. A la partie supfcieure on attache l'extremite inferieure de la garniture de 
forage 103. Le mandrin dilatateur peut ainsi rempHr son office en utilisant le poids de la 
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garniture, alouidie par des tiges-masses (non representees) pour effectuer rop&ation 
d'expansion. Enfin une tfcte conique 1 04 est dispos£e 4 sa partie inffcrieure. 

Dans certains cas, par exemple lorsque la section de forage est horizontal ou quasi 
horizontal, ou bien lorsque Tapplicatiou d'un poids suffisant sur le mandrin dilatateur pose 
5 des probtemes, il peut-fitre avantageux de pomper le mandrin dilatateur et dans ce cas une ou 
des coupelles haute pression 103 en eiastomere seront disposes sur le corps du mandrin 
dilatateur g6neralement au dessus de celui-ci afin de propulser ce dernier en faisant une 
&anch#te glissante sur la surface int&rieure brut de laxninage du cuvelage. 

N6anmoins il peut Stre avantageux de disposer les coupelles 103 en dessous du mandrin 

10 dilatateur comme illnstr6e sur la figure 9 afin d'utiliser la pression de poussfe pour mettre en 
pression int&ieur la partie de tube & dilater (206, 208). En effet ceci diminue l'effort axial 
d'expansion en mettant le tube sous tension circonferentielle et en dkuinuant les efforts de 
contact du tube sur les parties cylindrique 21 1 et 212 du mandrin dilatateur 200. 

Sur la figure 10, le mandrin dilatateur 200 est force a travers le cuvelage expansible 199 

15 pour rdaliser successivement deux expansions distinctes de la circonffrence du tube dans le 
domaine plastique. La section 205 initiate qui est circulaire est etirte en forme de cdne 206 
en passant sur le c6ne 214 suivi du cylindre 212 et prend le diametre circulaire 207 puis est de 
nouveau 6tir6e en forme de cflne 208 en passant sur le c6ne 213 suivi du cylindre 211 et 
prend le diamfctre circulaire 209. Cette expansion en deux Stapes 206 et 208 permet de traiter 

20 des fortes epaisseurs alors qu'une expansion en une seule 6tape demanderait une zone 
plastique du double de la longueur ce qui augmenterait grandement la possibility de 
strictionner longitudinalement la zone 6tir6e en presence d'un d6faut de longueur donnde. On 
comprend bien que la zone 6tir6e doit 6tre maintenue circonffcrentiellement pour 6viter la 
formation de striction en presence de defeuts, or dis que Ton augmente le rapport d'expansion 

25 au del* de 1 0% on diminue sensiblement la tolerance au d6faut 

En d6pit du fait que les cuvelages sont assemblies t partir de longueurs droites dans la 
description, des cuvelages continus sur bobines peuvent 6tre utilises pour construire un 
syst&ne de cuvelage k diam&tre unique. 
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REVEND1CATIONS 

1. Methode pennettant d'am£liorer la resistance en pression exterieure d'un tube (1, 111, 
6, 199) mis en place dans un puits prealablement cuvele (1 15, 5), offiant un passage a Havers 
5 son cuvelage de dimension rtdirite, ladite methode etant caractensce en ce qu'elle comprend : 

a) la descente du tube initial sous une premiere fonne (2, 199) dont la dimension la plus 
grande est inferieur a ladite dimension reduite, 

b) la mise en fonne dudit tube initial pour le faire passer de la dite premiere forme a une 
deuxi*me forme (3, 207) sensiblement cylindiique (dont le diamfcre exterieur est superieur a 

io ladite dimension reduite, et 

c) l'expausion du tube sous la deuxieme forme (4, 209) par deplacement d'un mandrin 
dilatateur cylindrique (100, 200) a travers lui-meme, la valeur d'expansion etant comprise 
entre 2 et 10% de la valeur des diarofctres exterieurs. 

15 2. Methode selon la revendication 1 dans laquelle ladite premiere forme est obtenu par 
pliage (2) prealablement a l'etape a) et la mise en forme de l'etape b) etant realise par 
depliage (3). 

3. Methode selon la revendication 2 dans laquelle ledit depliage (3) est realise par le 
20 deplacement d'un calibre. 

4. Methode selon la revendication 2 dans laquelle ledit depliage (3) est realise par 
regonflage hydraulique. 



25 



5. Methode selon la revendication 1 dans laquelle ladite premiere forme est cylindrique 
(199), la mise en forme de l'etape b) (207) est realise par le deplacement d'un premier 
mandrin dilatateur cylindrique (212) a travers ledit tube initial (199), et dans l'etape c) 
l'expansion est realise par un deuxieme mandrin dilatateur ( 21 1) de dimensions superieures. 

30 6. Methode selon la revendication 1 dans laquelle le tube dilate (209) aprta l'etape c) a un 
diametre exterieur egal au diamfctre exterieur dudit cuvelage a travers lequel il est passe a 
l'etape a) (115). 
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7. Mfthode selon la revendication 1 dans laquelle une pression interne est exerc6 dans le 
tube sur la partie (206, 208) soumise a l'expansion de Tetape c) de fa9on k diminuer r effort 
sur le mandrin dilatateur. 

5 8. M6thode selon la revendication 1 dans laquelle Texpansion de T6tape c) est r6alis6e 
par un mandrin dilatateur (100, 200) propuls* hydrauliquement en pla9ant des coupelles 
d'6tanch6it6 (103) sur lcdit mandrin dilatateur coop&rant d'une maniere etanche avec le 
diamdtre intdrieur dudit tube ct en exer^ant une pression en arridre dudit mandrin dilatateur 
par rapport k son sens de emplacement pour le propulser. 

10 

9. M6thode selon la revendication 7 et 8 dans laquelle lesdites coupelles d'etanch6it£ 
sont placfes en avant du mandrin dilatateur (100, 200) par rapport a son sens de d6placement 
et ladite pression exerc^e pour propulser ledit mandrin dilatateur s'applique egalement sur 
ladite partie (206, 208) soumise k Texpansion de T6tape c). 

15 

10. Mtthode selon la revendication 5 dans laquelle l'expansion de r&ape c) est r£alis£e 
par tin mandrin dilatateur (200) place sur le mSme corps que le mandrin dilatateur realisant le 
passage de ladite premiere forme k ladite deuxi&ne forme. 

20 11. M6thode selon la revendication 1 dans laquelle deux tubes (11 la et 112a) se trouvent 
cote k cote pendant P6tape a) et ces deux tubes (121, 122) pr6sentent un pli (116 et 117) 
chaque faisant face Tun a l f autre. 

12, Systeme pennettant d'am&iorer la resistance en pression ext&ieure d'un tube 
25 comprenant des moyens adapts pour mettre en ceuvre les Stapes de la m&hode selon Tune 
des rcvendications precedentes. 
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